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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gesteilt 

@) Bruckenzweig von Gleichstromstellern und Pulswechselrichtern mit geregeltem Querstrom 

(g) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Brucken- 

zweige von getakteten Gleichstromstellern oder Pulswech- 
selrichtern so anzusteuern, da& sich fur beide Polaritaten 

das Laststromes identische Obertragungseigenschaften zwi- 

schen einena Steuersignal und der mittleren Lastspannuhg 

ergeben, und dadurch samtliche storenden Eigenschaftan - 

wie Schwierigkeiten beim Stromrichtungswechsel, betriebs- 

punktabhangige Spannungsan^plitude, Drehmomentweflig- 

keit, erhdhte Schwingneigung - die aus der bisher verwen- 

deten Sicherheitszeit resultieren, zu vermeiden. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, daS in jedam 

Bruckenzweig ein geringer Querstrom von einigen Prozent 

dos Nennstromes durch uberlappendes Einschalten der 

beiden Leistungshalbleiter zugelassen und geregelt wird. Bei 
^ der Oberlappung wird die speisende Spannung fur einige 
^ Nanosekunden uber aine wirksame Induktivitat kurzge- 
^ schiossen. 

Brelte Einsatzgabiete bilden alle getakteten 2- und 4-Qua- 
I drant-Gleichstromsteller, sowie Pulswechselrichter. z. B. in. 
\ der Antriebstechnik zur Speisung von Motoren, oder in der 
» Energieversorgung zur Netzstutzung bzw. -kopplung. 
( Bruckenzweig mit geregeltem Querstrom durch uberlappen- 

den Betrieb der Leistungshalbleitar. 
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Beschreibung 



Getaktete 2- und 4-Quadrant-Gleichstromsteller. sowie Pulswechselrichter finden z. B. in der Antriebstechnik 
zur Speisung von Motoren Oder in der Energieversorgung zur Netzstiitzung bzw. -kopplung wegen ihrer hohen 
Dynamik breite Einsatzgebiete (Bilder 1 bis 3). e s"" 'nrcr nonen 

.„?.m.?r?1.'^^i"'r' '^u a"gesprochenen Schaitungen bildet ein Bruckenzweig (BUd 1). dessen aktive Schalter 
aus unterschiedlichen abschaltbaren Leisiungshalbleitem (Bipolar-. MOSFET- oder JGBT-Transistoren Thvri- 
storen mit Loscheinrichtung oder abschaltbare (GTO-) Thyristoren) aufgebaut sein konnen. Damit jederzeit ein 
Lasistrom in beiden Richtungen flieBen kann. werden die beidcn Leistungshalbleiter eines Briickenzweiges 
abwechseind em- bzw. ausgeschaltet Im hier hauptsachlich betrachteten pulsbreitenmodulierten (PWM) Betr^b 
ist das Ziel der Schaltung. die mittlere Lastspannung ul durch das Tastverhaltnis der Ansteuerslgnale T, * bzw 
tn.^T^^r • '"'^ ^ ^ durch den Vergleich eines Sieuersignals Ue mit einem dreieckformigen Tragersignal" 
hTn R .f "m ^'■""55. werden. Im Betrieb mil Zweipunkt- bzw. Dreipunkt-Stromregelung (Toleranz- 
baT.d-Regeiung) steilt s.ch d.e m.ttlere Lastspannung ul gemaS dem Tastveriialtnis der Schnittpunlcte des 
Toleranzbandes mit der Soll-Istwert-Differenz bei variabler Frequenz selbstandig ein. ■"punicie aes 

Konventionelle Verfahren 

7wSh^*l "^^"^ wechselseitigen Betrieb der beiden Leistungshalbleiter keinen transienten KurzschluO der 
Zwischenkreisspannung Us zu erhalten. w.rd ubiicherweise bei jedem Umschaltvorgang eine kurze Verriege- 
lungszeit (Sicherheiuzeit) von einigen Mikrosekunden eingelegt, wahrend der beide Leiftungsha"bLiter ausle- 
schaltet smd. D.ese S.cherheitszeit T<, erhalt man z. B. durch Einfugen einer EinschaltverSSg -Si! z^^^^^^^ 
T^S^lJl^S;^^''- W bzw. W der lJS&^i::Z. 

Die Auswirkungen der Sicherheitszeit Td im pulsbreitenmodulierten Betrieb auf das gewunschte lineare 

LiSuf ';6T2rJ: 'k ^r'^"'"^'^" ^T. ^'^"--g-' -'"leren Lastspannung u s nd rn S 

B d ll RinnHi ^^^''^^^^^l (stromnchtungsabhangige Verschiebung der Steuerkennlinie. Luckbetrieb. etc. 
A^ra t unangenehm gestalten sich die Auswirkungen in einem Qberlagerten Stromregelkreis in den^ 

der Bruckenzweig als Spannungs-Stellglied eingesetzt ist. bei der Forderung nach hoher Regeldynamik im 
Stromnulldurchgang (Bild 11). Ebenfalls groBe Probleme treten in Umrichtern fur DreJstroSmrorTn mk 
Spannungs-Frequenz-Steuerung auf. wegen Drehmomentweiligkeit, erhohter Schwingneigung u^d betrieb 
punktabhangiger Spannungsampliiude (2 bis 12). Bei Toleranzband-Stromregelung ergeben s^h aufgruS der 

hahen od!rH^!nT" ^Y^^-^^en entweder die Sicherheitszeit Td (evtl. bctriebspunktabhangig) minimal zu 
halten. oder deren Aaswirkungen durch Regeiungen oder Vorsteuerungen zu korrigieren (1.3. 6.7.9 bis 12). 



Neues Verfahren 



_ Der Erfindung i.egt die Aufgabe zugrunde, einen Bruckenzweig so anzusteuern. daB sich ftir beide Polaritaten 
des Laststromes .dentische Ubertragungseigenschaften zwischen einem Steuersignal und de^Sleren Ust- 
i2rrvTrmlden"' " ^ storenden Eigenschaften. die aus der Sicherheitszeit reTultieren (2 bis 

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, daB in jedem Briikkenzweig ein geringer Querstrom von einigen 
S^eS iSdrend^rBei'L^ Oberlappendes Einschalten der beiden Leiftung!halbleiter zugelass:" unS 
geregelt w rd (Bild 6X Bei der Oberlappung wird die Zwischenkreisspannung fiir einige Nanosekunden uber eine 
wirksame Indukt,v.tat kurzgeschlossen und der Querstrom aufgebaut, wahrend der restlichen ZdteS bau s 
der Querstrom uber eine Freilaufdiode ab. ^cucn odui sicn 

te^W^in Y""^^"'^^"^" Freiheitsgrade (herruhrend von den 2 unabhangig ansteuerbaren Leistungshalblei- 
^^iinar ff f !. o Aussteuergrad und Oberlappungsgrad als zwei unabhangige 

StelleingriffefurdreRegelungdesLaststromesunddesQuerstromesgenutzt -un-ngigc 

Ahnhch wie bei den netzgefuhrten Umkehrstromrichtern beim Obergang von der kreisstromfreien zur 
Sef LSbe,l'h Gegenparallelschaliung wird hier bei den Gleichstromstellern und PulswechseTr chtern 
iZtLtt i^""^'^"^^" u"^ Stromnchtungswechsel beschleunigt. Der Kreisstrom im netzgefuhrten 
Umkehrstromnchier entspricht dem Querstrom im PWM-gesteuerten Bruckenzweig sctunnen 

Die Vorteile. die das beschriebene Verfahren bietet. auBern sich beim stromgeregelten Betrieb eines 4-Oua- 
drant-Stellers vorallem in emem hochdynamischen Stromrichtungswechsel des Laststromes. Beim Betrieb des 
Pulswechselrichters mit emer Drehstrommaschine liegen die crzielbaren Vorteile der Erfindung in der Beseiti- 
SsamplS?2 Cis S ' Drehmomentwelligkeit. Schwingneigung und betriebspunktabhangiger Span- 

Schaltungsdetaiis 

Urn den Querstrom zu glatten ist eine ausreichende Induktivitat im Querstromkreis notwendig die auf 
verschiedene Weise in den Bruckenzweig eingebaut werden kann (Bilder 6. 7). BrQckenzweige bei denen 
verhaltnismaBig groBc parasitSre Induktivitaten im Querstromkreis wirksam sind, konnen auch ohne diskrei 
eingefugte Drossein mit einem Querstrom betrieben werden. Hierbei sind evtl. zusatzliche Freilaufdioden 
induktivitaisarm in die Schaltung einzufugen. 

Der notwendige Induktivitats-Wert hangt ab von der Zwischenkreisspannung Us. der Taktperiodendauer T. 
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der zugelassenen Welligkeit des Quersiromes iq und der Gule des Querstrom-Regelkreises (z. B. 50 H bei 
Us = 300 V). Verwendet man 2 Drossein, dann kann jede so ausgelegt werden, daO sie nur den relauv niedrigen 
Querstrom ungesattigt fiihren kann und beim Fuhren des Laststromes in SSttigung geht. Hierdurch ergibt sich 
eine wesentliche Verkleinerung der BaugroBe. Der notwendige Induktivitats-Wert ist deshalb so gering, da die 
Zeitdauer des Kurzschiusses nicht durch Ein- und Ausschalien eines Leistungshalbleiters realisiert wird, sondem 
durch die Oberlappung der EIN-Zustande der beiden Leistungshalbleiier. welche im Nanosekunden-Bereich 
liegenkann. 

Ansieucrung 

Die Uberlappungszeit Tu der Ansteuersignale wird z. B. durch das zusatziiche Oberlappungs-Steuersignal Ucu 
gemafi Gleichung (1) eingestelli (Bild 6, Bild 8). Fur negative Ucu ergeben sich "negative" Tfi. in diesem Fall 
iiberlappen sich die Ausschaltbefehle. Die Zeitdauer Tk des Kurzschiusses ergibt sich aus der Oberlappungszeit 
Tii der Ansteuersignale und aus den parasitaren Ein- bzw. Aus-Schaltverzdgerungen Tdon' und Tdoff' der Lei- 
stungshalbleiter mit Treiberschaltungen nach Gleichung (2). Das Tasiverhaltnis der KurzschluBdauer 2Tk/T 
bildet zusammen mil der Zwischenkreisspannung Us gemaO Gleichung (3) diejenige mittlere Spannung. die den 
mittleren Querstrom iq durch die ohmschen Widerstande Rq im Querstromkreis treibt. Die Spannungsabf^lle an 
den jeweils stromfiihrenden Leistungshaibleitern konnen naherungsweise in Rq mit berucksichtigt werden. Der 
Widerstand Rq ist meist sehr gering (unter 1 Ohm) und ist hauptsachlich in den Querstromdrosseln zu lokaiisie- 
ren. Die KurzschluBdauer Tk kann deshalb sehr klein sein (z. B. unter 100 ns). Falls sie kieiner ist, als die Differenz 
Tdoff' -Tdon', so kann Tk nur durch eine "negative Uberlappungszeit" Ty der Ansteuersignale bzw. negatives 
Steuersignal Uc(j erreicht werden(Bild 8b). 

Uco/Ucmax - Tq/T (1) 

Tk - To + Tdoff' - Tdon' (2) 

Us2Tk/T=Rqiq (3) 

Falls die parasitaren Verzogerungszeiten Tdoff' und Tdon' fur beide abschaltbare Leistungshalbieiter so unter- 
schiedlich sind, dafi Tdoff i'-Tdon2' ungleich Tdoff2'-Tdoni' ist, und jedoch wie in Bild 6 das selbe Uco fur beide 
Ansteuerungen verwendet wird, so haben die beiden KurzschlUsse, die in einer Taktperiode T auftreten, 
unterschiedliche Zeitdauern Tki und Tk2. Gleichung (2) ist dann fiir beide abschaltbare Leistungshalbleiier 
geirennt anzuwenden. In Gleichung (3) ist fur Tk der Miitelwert aus Tri und Tk2 einzusetzen. 

In Extremfallen — z. B. beim Einsatz bipolarer Leistungstransistoren mit starker Stromabhangtgkeit der 
Speicherzeit - kann eine der beiden Kurzschluflzeiten Tki oder Tk2 aus Gleichung (2) "negativ" werden. Dies 
bedeutet, daO innerhalb einer Taktperiode T einmal der Querstrom durch Oberlappung der Leitend-Zusiande 
akliv aufgebaut und einmal durch Oberlappung der Sperrzustande akiiv abgebaut wird, wobei der vorzeichen- 
richiig berechnete Mittel wert Tk aus Tki und Tk2 immer positiv ist, und Gleichung (3) erfiillt. 
„ Falls, die, Welligkeit des Querstromes hierbei groBer wird als erwunscht, so kdnnen fiir beide abschaltbare 
Leistungshalbieiter unterschiedliche Oberiappungs-Steuersignale Ucui und Ucu2 verwendet werden. um gleiche 
Kurzschluflzeiten Tki und Tk2 zu erhalten. Der Unterschied zwischen Uciii und Ucq2 ist dann nach Gleichung (4) 
evtl. betriebspunktabhangig durch Steuerung oder Regelung einzustellen. wahrend der Mittelwert aus Ucai und 
UcQ2 als Ucti gemaB Gleichung (1 ) zu verwenden ist 

(UcQl - licQ2)/Ucma. = [(Tdoffl' - Tdon2') - (Tdoff2' - TdomOTT (4) 

Falls die speisende Spanung Us keine stabile Gleichspannung isi, sondern einen reiativ groBen Innenwider- 
stand besitzt oder einen reiativ groBen Wechselanteil aufweist, so Icann dies durch Verwendung des Mittelwertes 
von Us bzgl. der Taktperiodendauer T in Gleichung (3) berucksichtigt werden. 

Regelung 

Aufgrund von Exemplar-Streuungen und Unsymmetrien in der Realisierung erscheint es wenig zweckmSBig, 
das UberlappungSTSieuersignal uco aus den Gleichungen 1 bis 4 im voraus zu berechnen und als festen Wert 
einzustellen, sondern den Querstrom iq durch einen Regler mit ucu als StellgroBe zu regein (Bild 6), 

Die — evtl. vorhandene — Obergeordnete Laststrom-Regelung des Bruckenzweiges, die das Tastverhaitnis 
T+/T des Ansteuersignals bzw. das Steuersignal Uc als StellgroBe benutzt. wird durch To bzw. uco kaum 
beeinnuBt, da das mittlere Tastverhaltnis der Ansteuersignale Ti* und T2' durch die Oberlappung nahezu nicht 
verandert wird (Bild 8). Da die Oberlappungszeit in den meisten Fallen sehr kurz ist und die Querstromdrosseln 
eine sehr viel kleinere Induktivitat besitzen als der Lastkreis. sind die Regeikreise fur den Laststrom und fur den 
Querstrom nahezu entkoppelt und konnen getrennt voneinander optimiert werden. 

Ausfiihrungsbeispiele der Querstrom-Regelung 
1) Fur Steller mit Laststrommessung 
Eine hochwertige Regelung des Querstromes gelingt durch Messung des Stromes iqi in einer Querstromdros- 
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sel mit einem Gleichsiromwandler (bzw. Hallwandler, Feldplattenwandler etc.). Da der Lasistrom it - je nach 
Siromrichtung - evtl. ebenfalls durch diese Querstromdrossel flieBt, muS das Laststromsignal richtungsabhan- 
gig abgezogen werden, urn ein Signal iq fur den Querstromanteil zu erhalten (Bild 9). Ein PI-Regler, der fiir 
Stromregellcreise mit Spannungsstellglied iibiich und zweckmaBig ist, regelt nach dem Vergleich von iq mit 
einem konstanten Querstromsollwert iqsoii die Regeldifferenz zu Null mit Hilfe des Stellsignals Ucu- Als Varianten 
sind auch reine P- oder I-Regler moglich. Die Regleroptimierung erfolgt wie be! einem konventionellen Strom- 
regelkreis in der Antriebstechnik. Sie wird erieichtert, da die SiorgroBen, die auf den Querstromregelkreis 
einwirken. vemachlassigbar gering sind. und auch die FuhrungsgroBe iqsoii im einfachsten Fall zeitiich nicht 
verandert wird. 

Der Aufwand bei dieser Realisierungsvariante beschrankt sich auf eine oder zwei Querstromdrossein, einen 
zusatzhchen StrommeQgeber (bei bereits vorhandener Laststrommessung). und eine einfache Signalverarbei- 
tung (analog: Operationsverstarker-Schaltung, oder digital: Mikrorechner-Programm). 

Das beschriebene Verfahren wurde an einem PWM-gesteuerten 4.Quadrant-Steller, bestehend aus zwei 
Bruckenzweigen nach Bild 7a und zwei Regelungen gemafl den Bildern 6 und 9. sowie einer iibergeordneten 
konventionellen Laststromregelung (PJ-Regler) erprobt Als Leistungshalbleiter wurden parallelgeschaltete 
bipolare Leisiungstransistoren in Darlingtonkonfiguration eingesetzt (Us- 160 V, Ll = 200^H T=40us' 
I:^"^^.^'!' '<?soii-2 A. iLmax-100 A). Ein Vergleich (Bild 71) mit dem konventionellen Verfahren mil Sicher- 
heitszeit (Td - 10 ^is, sonst glcichc Daten wie oben), ohne bzw. mit Korrekturschahung nach (6, 12) zeiet deutlich 
die verbesserten Stromnulldurchgange. v • / e 

2) Fiir Steller ohne Laststrommessung 

Bei Stellern, fiir die aus ICostengrunden keine Laststrommessung vorhanden ist, laflt sich folgende vereinfach- 
AK?"^"''' u"^''^^^'""^ durchfuhren, falls eine Variante mit 2 Querstromdrosseln eingesetzt wird: Durch eine 

25 Abfrage. ob m beiden Querstromdrosseln der Strom einen vorgegebenen niedrigen Schwellwert (Sollwert) 
uber- Q^f^.,»\"^e/sch verstellt ein Zwcipunktschalter mit nachgeschaltetem Integrator stetig das Steuersi- 

gnal ucii (Bild 10). Da der Querstrom nicht hochgenau auf einen bestimmten Wert geregelt werden mufi und da 
auf den Quersirom-Regelkreis nur vemachlassigbar geringe StorgroBen einwirken. braucht die Uber- bzw 
Unterschreitung des Schwellwertes nicht anhand einer exakten Strommessung erkannt werden. sondern es sind 

30 folgende kostengunstigere Methoden moglich : 

a) Durch Einbringen von Hall-Elementen in den magnetischen ICreis der Querstromdrosseln kann das 
Uberschreiten emer bestimmten Magnetisierung - und damii das uberschreiten des Querstrom-Sollwenes 
in den Querstromdrosseln — erkannt werden (Bild 10a). 
35 b) Zwei Wechselstromwandler. die bereits beim Erreichen des gewiinschten Querstromes gesattigt sind 

werden in Keihe zu den Querstromdrosseln eingesetzt (Bild 10b). Bei einem Querstrom unterhalb des' 
Sollwertes wird die vorhandene Stromwelligkeit auf die Sekundarseite ubertragen. Bei einem Querstrom 
oberhalb des gewunschten Wertes verschwindet das Sekundarsignal, da der Wechselstromwandler durch 
. die Vormagnetisierung bereits gesattigt ist. 
- 40 - c) hi den Treiberschaliungen der Leistungshalbleiter kann eVkannt werden. ob derStrom im Leistungshalb- ' 
leiter emen bestimmten. niedrigen Wert - den Querstrom-Soilwert - uber- oder unterschreitet Dies 
geschieht je nach Leistungshalbleiter und Treiberschaltung z. B. anhand von Basisstrom, Basisspannung 
Dram-Source-Spannung. Shunt, etc Hierzu ist in den meisten Fallen je eine potentialgetrennte Ruckmel- 
dung von den Treiberstufen notwendig (Bild 10c> 

45 

Der Querstrom-Soilwert wird bei alien drei Varianten jeweils durch die Schaltschwelle der beiden Komoara- 
toren emgestellt. ^ 

Je nach Umrichterkonzeprion und Kostensituation kann eine der dargestellten Regelungsmethoden fur den 
Querstrom eingesetzt werden. Die Darstellungen der Bilder 6, 9 und 10 sind lediglich Prinzip-Schaltbilder zur 
50 Veranschauhchung der Funktion. Die konkreten Ausfuhrungsformen (analog/digital, Hardware/Software zen- 
tral/dezentral, diskret/mtegriert, etc) sowie die Schnittstellen konnen je nach Realisierung verschieden ausfailen 
Ahnlich wie bei den kreisstromarmen netzgefuhrten Stromrichterschaltungen sind auch querstromarme 
Ausfuhrungen moglich, bei denen der Querstrom nur bei kleinen Laststromen aufgebaut wird. weil nur bei 
kleinen Laststromen und beim Stromnulldurchgang die erwahnten Probleme auftreten. 



Kombinierte Schaltungsanordnungen 



Zum Betneb mehrerer Briickenzweige an einer gemeinsamen Zwischenkreisspannung — z. B. bei 4-Qua- 
drant-Stellern oder mehrphasigen Pulswechselrichtern — bestehen grundsatzlich 2 Moglichkeiten- 

60 

1) Voneinander unabhangiger Betrieb der Quersirom-Regelungen bei Einsatz weitgehend unveranderter 
Bruckenzweige aus Bild 6 oder 7, bzw. Verwendung entsprechender parasitar wirksamer Induktivitatea 

2) Einsparung von Querstromdrosseln durch Einsatz einer gemeinsamen Querstromdrossel mil Freilaufdio- 
de zwischen der speisenden Spannung Us einerseits und den BrOckenzweigen andererseits, bzw. Verwen- 

65 dung entsprechender parasitar wirksamer Induktivitaien. 
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Anwendung des Prinzips auf Siromzwischenkreis-Umrichter 

Dual 2um hier beschriebenen Betrieb von Spannungszwischenkreis-Umrichtern mit geregelten Querstromen 
ist bei Stromzwischenkreis-Umrichtern. die mil abschaltbaren Leistungshalbleitern arbeiten, der Betrieb mit 
geregelten Leerlaufspannungen moglich. Hierbei wird durch uberlappendes Ausschalten aller Leistungshalblei- 
ter. die einen gemeinsamen AnschluB am Zwischenkreis haben, ein iransienter Leerlauf der speisenden Strom- 
quelle iiber eine oder mehrere wirksame ICapazitaien zugelassen und geregelt Das spannungsglattende Element 
ist 2. B. erne wirksame Kapazitat parallel zu jedem.Leistungshaibleiter. Die Varianten im Leistungsteil sowie die 
Moghchkeiien der Regelung der Leerlaufspannung gestalten sich ahnlich (dual) wie beim Spannungszwischen- 



kreis-Umrlchter mit geregelten Querstromen, 
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Patentanspriiche 

1 . Bruckenzweig von Gleichstromstellern oder Pulswechselrichtern mit abschaltbaren Leistungshalbleitern 
dadui-ch gekennzeichnet, 

- daB durch Oberlappung der Leitend-Zustande der abschaltbaren Leistungshalbleiter die speisende 
Gleichspannung uber eine wirksame Induktivitat zeitweise kurzgeschlossen wird, 

- daB dadurch ein Querstrom aufgebaut wird, dessen Mittelwert unabhangig oder weitgehend unab- 
hangig von der gewunschten mittleren Ausgangsspannung des Bruckenzweiges eingestellt oder gere- 
gelt werden kann. 

2. Bruckenzweig nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

- daB die wirksame Induktivitai entweder lediglich parasitar in Leitungen, Bauteilen oder anderen 
Schaltelementen vorhanden ist, oder als eine oder mehrere KurzschluBdrosseln in Reihe mit den 
beiden abschaltbaren Leistungshalbleitern des Bruckenzweiges geschaltet ist. 

3. Bruckenzweig nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. 

J daB das Tastverhaiinis der Oberlappungsdauer und das mittlere Tastverhaltnis der Einschaltsignale 
der beiden abschaltbaren Leistungshalbleiter des Bruckenzweiges nahezu unabhangig voneinander 
emgesteilt werden konnen. 

4. Bruckenzweig nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

- daB der mittlere Querstrom durch ein Regelverfahren mit integrierendem und/oder proporiionalem 
Anteil geregelt wird, 

~ daB der Querstrom-SoIIwert entweder durch Wahl und Dimensionierung von Bauteilen fest vorge- 
geben ist. oder nach Bedarf eingestellt werden kann. oder wahrend des Betriebs automatisch betriebs- 
punktabhangig vorgegeben wird, 

- daB der Querstrom-Istwen entweder aus einer oder aus der Kombination mehrerer StrommeBstel- 
len gewonnen wird. oder die Information uber die Hohe oder das Vorhandensein eines von Null 
^^J^^chiedenen Querstromes aus bereits vorhandenen oder zusatzlichen Schaltungsteilen gewonnen 

- daB als StellgroBe fiir den Querstrom die Oberlappungsdauer der Leitend-Zustande der beiden in 
Reiheliegenden abschaltbaren Leistungshalbleiter des Bruckenzweiges benutzt wird. 

5. Bruckenzweig nach Anspruch 1 mil Regelung. dadurch gekennzeichnet. 
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- daB als Quersirom-Istweri, derjenige mittlere Stromanteil gilt.der zeiiweise durch beide abschaltba- 
re Leistungshalbleiter gleichzeitig» und zeitwcise durch cinen abschaltbaren Leistungshalbleiter und 
eine Freilaufdiode flieBt, 

- daB durch Messung der Strome in einem oder in beiden abschaltbaren Leistungshalbleitern des 
5 Bruckenzweiges und/oder Messung des Ausgangsstromes des Briickenzweiges und durch Kombina- 

tion dieser MeBwerte der Querstrom-lstwert ermitielt wird. oder 

- daB durch Einbringen von Hall-Elementen in den magnetischen Kreis der KurzschluBdrosseIn 
entweder die Hohe des Querstromes gemessen wird oder durch diese MaBnahme ledigiich das Uber- 
bzw. Unterschreiten des Querstrom-Sollwertes erkannt wird, oder 

10 — daB Wechselstromwandler, die bereits beim Erreichen des Querstrom-Sollwertes stark magnetisch 

gesattigt sind, in Reihe zu den wirksamen ICurzschluB-Induktivitaten geschaltet sind, und zur Erken- 
nung der Hohe des Querstromes oder des Ober- bzw. Unterschreitens des Querstrom-Sollwertes. das 
Vermogen der Wechselstromwandler, die Stromwelligkeit zu iibertragen, verwendet wird, oder 

- daB aus den Treiberschaltungen der abschaltbaren Leistungshalbleiter Informationen — wie zum 
t5 Beispiel die Strome und/oder Spannungen der Leistungshalbleiter — verwendet werden, aus denen 

man die Hohe des Querstromes oder das Qber- bzw. Unterschreiten des Querstrom-Sollwertes erken- 
nen kann. 

6. Schaltungsanordnung von Gleichstromstellern oder Pulswechselrichtern, dadurch gekennzeichnct 

- daB sie aus mehreren, beziiglich der speisenden Oleichspannung parallel geschalteten BrOckenzwei* 
20 gen nach Anspruch 1 besteht, 

- daB entweder jedem Briickenzweig eine eigene KurzschluBdrossel zugeordnet ist, oder eine ge- 
meinsame iCurzschluBdrossel zwischen der speisenden Spannung und den Briickenzweigen angeord- 
net ist, oder eine Combination dieser beiden Moglichkeiten, 

- dafl die Querstrdme entweder unabhangig voneinander oder untereinander koordiniert gesteuert 
25 oder geregelt werden. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 
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Bild 1: PWM-gesteuerter 2-Quadrant-Gleichstromsteller 
(Briickenzweig) mit ubiicher Ansteuerung 
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Bild 2: PWM-gesteuerter 4-Quadrant-StGller fur Gleichstrom- 
motoren. Schrittmotoren. Einphasen-Netze etc.; 
Schalterstellung I) ohne. II) mit Nullspannung. 
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Bild 3: PWM-gesteuerter Puiswechselrichter fiir Asynchron-, 
Synchron- und biirstenlose Gleichstrom-Motoren. 
Dreiphasen-Netze, etc. 
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BUd 4: Obllche Ansteuerung eines BrQckenzweiges und 

resultierende, stromrichtungsabhangige Lastspannung 
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Bild 5: Steuerkennlinien eines Bruckenzweiges bei Qbilcher 
Ansteuerung; a) fur kontinuierlichen Laststrom. 
b) fur Luckbetrleb. 
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BUd jSj^Brflckeriz^ mit geregeltem KurzschluCstrom durch 
Ciberiappenden Betrieb der Leistungshalbleiter. 
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Bild 7: Weltere Moglichkeiten zur. Anordnung der Induktivit^t 
im Kurzschlufikreis. 



108 062/15 



JSDOCID: <0E 401B930A1„L> 



ZEiCHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 5; 

Off enlegung stag : 



DE 40 18 930 A1 
H02M 3/10 

9. Januar1992 



a) 



Tl 
T2 



em 
aus 
ein 
aus 



UL(iL>0) 
u^fiL <0) 



don 



Th, 



doff 



■Tk 



3t 



Kurzschlun 



r-^ 



b) 



T2* 

Tl 
T2 



etn 
aus 
ein 
aus 



iL>0 ) 



^don 



1 



T* 



it 



doff 



Tk 



3 



KurzschluO 



Bild 8: Ansteuerung des Briickenzweiges und resultlerende 
Lastspannung; a) Tq > 0, b) Tq < 0. 
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Biid 9: KurzschiuCstrom-Regelung mit Strommefigebern 
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Bild 10: Kurzschlufistrom-Regelung ohne Strommefigeber 

a) mit Hailgebern in den Kurzschlufidrosseln. 

b) mit Sattigungs-Cbertragern, 

c) mit Signalen aus den Treiberstufen. 
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Bild 11: Stromregelung eines 4-Quadrant-Stellers 

Stand der Technik a) ohne b) mit Korrekturschaltung, 
c) neues Verfahren mit Kurzschluflstrom-Regeiung. 
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